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RESUMEN
Se describen aspectos climatológicos y fitoclimáticos de las diferentes zonas del sitio de ensayos
forestales ubicado en el monte Vertiente Sur de Sierra Nevada en Lanjarón (Granada), en las que se
instalaron desde hace mas de sesenta años un importante número de parcelas de experimentación con
especies forestales. Para superar la falta de datos locales se usan los de cinco estaciones meteorológicas
próximas y una estación de referencia para obtener una estimación de los gradientes altitudinales de
precipitación y temperatura que son utilizados para estimar las variables climáticas básicas y los
climodiagramas de Gaussen - Walter. Los resultados obtenidos permiten clasificar fitoclimáticamente






La experimentación forestal es una herramienta imprescindible para construir los
conocimientos necesarios que permitan gestionar racional y adecuadamente los
recursos forestales. El ensayo de especies forestales es una parte importante de esta
experimentación. Caracterizar adecuadamente las variables de sitio de los ensayos es
un requisito ineludible para que los resultados puedan ser convenientemente
extrapolados en caso de aplicación o estudio. Este aspecto no siempre resulta
expedito cuando los datos de partida son inexistentes, insuficientes, imprecisos o de
escasa fiabilidad. En estos casos puede ser eficaz procurar mayor precisión tratando
los datos realmente disponibles mediante métodos estadísticos cuya validez puede ser
controlada. En el caso del sitio de ensayo de Lanjarón concurren estas circunstancias
junto a un patrimonio experimental acumulado de gran importancia.
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Breve reseña de la actividad experimental en Lanjarón
Históricamente la actividad experimental en Lanjarón tiene su origen en la
Real Orden de 9 de octubre de 1928, en la que se disponía que el Servicio
Forestal de Investigaciones, precursor del extinto Instituto Forestal de
Investigaciones y Experiencias, debería iniciar en Sierra Nevada estudios
experimentales sobre repoblación arbórea y creación y mejora de pastos.
Experiencias similares se establecieron a partir de 1933 en Béjar (Salamanca) y
en Covarrubias (Burgos) (INIA, 1984). La variación altitudinal, que oscila entre
los 460 y los 3200 metros sobre el nivel del mar, implicando una diversidad
climática muy amplia, unida a una gama de suelos variada, que incluye algunos
tipos de especial interés como las filitas o «launas», hacían de este monte un
enclave casi perfecto para el ensayo de especies forestales cuyos resultados,
podrían ser extrapolados a un vasto ámbito territorial, comprendiendo desde
zonas semiáridas hasta comarcas de alta montaña. De la conjunción de
actuaciones hidrológicas y de repoblación surgió un Proyecto de Experiencias de
Repoblación e Hidrológico-forestales en la vertiente sur de Sierra Nevada.
Aprobado éste por R.D. nº 1698 de fecha 16 de julio de 1929 que se publica en
la Gaceta Oficial nº 206 de fecha 25 de julio de 1929, puede ser considerado
como fecha de partida y germen de la Estación Experimental y de las
experiencias con especies arbóreas forestales en este lugar. De la inmensa labor
llevada a cabo en lo tocante al ensayo de especies, es indicativo el número de más
de cien taxones que, con extensa o reducida representación, se hallan presentes
en el monte y que no son todas las que originalmente se ensayaron (Anexo 6). Las
primeras mediciones realizadas en 1942, 1944 y 1953 proporcionaron escasa
información concerniente a supervivencia y evaluaciones incompletas de los
grupos de mayor diámetro y altura para algunas de las primeras parcelas
plantadas. Elorrieta (1963; 1964) para pino de Jeffrey y pino ponderosa, e (IFIE,
1967) con resultados de otras 35 especies, publican datos de los primeros
inventarios llevados a cabo con suficiente detalle.
Dos desastrosos incendios en 1973 y 1974, originados por negligencias,
destruyeron 600 hectáreas de arbolado, incluyendo una importante superficie de
parcelas de experimentación, y 4500 hectáreas de matorral y pastos en varios
términos municipales. Afortunadamente una importante fracción de parcelas de
ensayo permanece todavía.
Descripción del área de estudio
El área de estudio se encuentra en la vertiente suroeste del macizo de Sierra
Nevada dentro de la unidad estructural de la Cordilleras Béticas e incluida en
la cuenca del río Lanjarón y la subcuenca del barranco del Salado afluente del
anterior que desemboca en el río Izbor, el cual a su vez entrega sus aguas al
Guadalfeo, acabando éste en el Mediterráneo. El marco geográfico en el que se
extiende se sitúa entre las coordenadas 454.000 - 466.000 y 4.083.000-
4.100.000 en el huso 30SVF, en proyección U.T.M. Administrativa-mente
corresponde al Monte Vertiente Sur de Sierra Nevada número 1088 del Elenco
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Provincial con 3.210 hectáreas situado en su totalidad en el Término municipal
de Lanjarón, y en la actualidad integrado en el Parque Natural de Sierra
Nevada.
En la cuenca del río Lanjarón participan los mantos geológicos del Complejo
Nevado Filábride y Alpujárride (Díaz, Puga, 1976), el primero de ellos en mucha
mayor extensión, y sobre los que se han establecido materiales neógenos
(conglomerados de Tablate) y cuaternarios como los travertinos sobre los que se
asienta el propio pueblo de Lanjarón (IGME, 1979). La mayor parte de las zonas
dónde existen parcelas se encuentran sobre micaesquistos grafitosos con
cuarcitas del manto del Veleta por lo tanto participan de una litología muy
uniforme. Solamente las parcelas ubicadas en la zona de Hoya de Ortiz se
asientan sobre micaesquistos epidóticos del manto del Mulhacén con algún
contacto del manto Alpujárride de Cástaras, al encontrarse en una zona imprecisa
de falla.
Dentro de los aspectos geomorfológicos, el relieve está condicionados en
altitudes superiores a los 1500 m por la combinación de litología y clima dando
como resultado la exfoliación en lajas de los materiales esquistosos y la presencia
constante de canchales muy inestables, cualidad que favorece el efecto del hielo. El
paisaje resultante se caracteriza por grandes lomas redondeadas con aparición de
escarpes pronunciados allá donde afloran las cuarcitas. Por debajo de los 1500 m la
pendiente se intensifica lo que, junto a la aparición de numerosos cursos y
manantiales, conduce a la creación de un relieve en el que son frecuentes los
barrancos pronunciados.
Existen numerosos trabajos edafológico centrados fundamentalmente en
materiales del complejo Nevado Filábride (Delgado Calvo-Flores et al., 1982;
1982a; Párraga et al., 1983; Gil de Carrasco, 1988). De ellos se colige que, en
general, se encuentran suelos ácidos poco profundos, rocosos y de textura
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Fig. 1.–Localización geográfica del sitio de ensayos de Lanjarón.
Geographical location of Lanjarón trial area.
franco arenosa, en los cuales la diferenciación de horizontes no es muy
marcada. Al aumentar en altitud el espesor de los suelos disminuye al tiempo
que se hacen mas ácidos y su textura se torna mas gruesa, bajando el contenido
en arcilla. Eso mismo ocurre al incrementarse la pendiente. La mayor
aproximación en cartografía de suelos del área que nos concierne ha sido
realizada por Sánchez Gómez (1990), elaborando un mapa de suelos a escala
1:25.000.
Las parcelas de experiencias existentes en la margen occidental del monte se
concentran en cinco núcleos distribuidos altitudinalmente, cuya denominación y
características descriptivas generales se recogen en la Tabla 1.
TABLA 1
RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS EDÁFICAS Y DE
VEGETACIÓN DE LAS CINCO ZONAS DE ENSAYO
Soil and vegetation features of trial sites
Zona Altitud Tipos de suelos1 Serie2 Piso bioclimático3 Nivel Evolutivo4
Prados del Rincón 2450 Leptosoles distrícos 13f Oromediterráneo 1-4
Regosoles }húmicos
Piedra del Diablo 1938 y }    ó 24d Supramediterráneo 4
Cambisoles }dístricos
Regosoles }eútricos
Praorán 1665 y }    ó 24d Supramediterráneo 4
Cambisoles }dístricos
Regosoles }eútricos
Tello 1543 y }    ó 24d Supramediterráneo 4
Cambisoles }dístricos
Regosoles }eútricos
Hoya de Ortiz 840 }    ó 24da Mesomediterráneo 4
Leptosoles } calcáricos
dístricos
1 Sánchez Gómez (1990); 2,3 Rivas Martínez (1987; 1983); 4 Ruiz de la Torre (1991)
METODOLOGÍA
Siendo la extrapolación de los resultados uno de los fines de la
experimentación con especies forestales, la caracterización climática, sensu lato,
se sitúa en primer nivel dentro de los factores del biotopo. Se trata, en la medida
de lo posible, de singularizar estos aspectos para el entorno de cada uno de las
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cinco zonas en las que se localizan los grupos de parcelas de experimentación.
Para esta labor se cuenta con una dificultad de partida cual es la falta de datos
meteorológicos suficientes sobre los que sustentar la asignación de una zona
determinada a una categoría climática. Sólo muy recientemente se han instalado
en el propio monte Vertiente Sur una red de estaciones meteorológicas termo-
pluviométricas distribuidas a diferentes cotas con objeto de reflejar la variación
altitudinal, pero las series temporales de datos son tan cortas que no ofrecen
posibilidad alguna de utilización. Para solventar esta situación se ha recurrido al
examen de la relación que, para un conjunto de estaciones meteorológicas
seleccionadas, existe entre la referencia geográfica y los dos parámetros
climáticos por excelencia: temperatura y precipitación. Mediante este
procedimiento se persigue determinar los gradientes altitudinales de temperatura
y precipitación que permitan inferir los parámetros climáticos básicos usados
para caracterizar las distintas zonas de ensayo y con los que confeccionar los
climodiagramas de Gaussen - Walter a partir de los que se infiere la clasificación
fitoclimática.
Las estaciones elegidas se consideran representativas de la vertiente
meridional del macizo de Sierra Nevada, la cual presenta un comportamiento
climático que difiere bastante del que ofrece la vertiente situada a septentrión
(Gil de Carrasco, 1988). Los datos meteorológicos de estas estaciones,
correspondientes a una serie cronológica común de 25 años lo suficientemente
amplia como para asegurar su fiabilidad, se han obtenido de los Servicios del
Instituto Nacional de Meteorología en soporte digital. La estación de Lanjarón
dispone de una serie de datos mucho más amplia (50 años), siendo ésta la que
hemos utilizado como estación de referencia para todo el proceso. La Tabla 2
muestra la denominación y coordenadas geográficas de las estaciones
seleccionadas y en el Anexo 1 se pormenorizan los valores medios mensuales y
anual de la precipitación y la temperatura, obtenidos a partir de la citada serie
cronológica en cada una de las estaciones.
TABLA 2
DENOMINACIÓN Y COORDENADAS GEOGRÁFICAS (U.T.M.)
DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS SELECCIONADAS
Designation and geographical coordinates (UTM) of selected
weather stations
Estación Longitud Latitud Altitud (m)
Cerecillo 5.076 41,0060 1.780
Monterrey 5.081 40,9900 1.222
M. Bombarón 4.864 40,9330 1.200
Laujar 5.098 40,9440 921
Ugijar 4.955 40,9100 559
Lanjarón 4.563 40,8660 710
CARACTERIZACIÓN CLIMATOLÓGICA Y FITOCLIMÁTICA DEL SITIO DE ENSAYO 147
Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n° 1 - Diciembre 1999
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los valores anteriores junto a sus correspondientes coordenadas geográficas,
se han utilizado para obtener, mediante regresión múltiple, los coeficientes que
afectan a las variables independientes para cada mes y para el conjunto anual. Los
resultados se detallan en el Anexo 2. Los ajustes obtenidos, como reflejan los
coeficientes de determinación, no son buenos en varios casos, siendo mejores en
pluviometría que en termometría. Con las ecuaciones de regresión anteriores se han
obtenido los datos termométricos y pluviométricos recogidos en los Anexos 3 y 4.
Los gradientes medios anuales calculados por cada 100 m de elevación son de
27.2 mm el pluviométrico y -0.53 ºC el termométrico (Fig. 2). Estos valores se sitúan
en un orden de magnitud cercano a los obtenidos en zonas próximas y adyacentes
(Delgado et al., 1982; LUCDEME, 1988), así mientras que para el sector oriental Gil
de Carrasco (1988) propone 33.1 mm y -0.83 º C, Delgado y Ortega (1985) encuentran
que las variaciones de precipitación y temperatura al ascender en el macizo son de 34
mm y -0,59 ºC por cada 100 m respectivamente. Con estos valores los regímenes de
temperatura y humedad aparecen seriados con la altitud en la forma siguiente:
Régimen de Temperatura Régimen de Humedad
Térmico: < 844 m Xérico: < 2000-2500 m
Mésico: 844-2030 m >2500 m variante de alta montaña
Frígido: 2030-2160 m
Críico: > 2160 m
Fig. 2.–Gradiente altitudinal de la temperatura y la precipitación anual media.
Vertical gradient of mean annual temperature and precipitation.



















Los datos anteriores permiten la obtención de los climodiagramas de Gaussen
- Walter y la clasificación fitoclimática de cada una de las zonas usando la
taxonomía de Allué (1990), para lo cual nos hemos servido del grupo de programas
CLIMOAL (Manrique, 1993). En el Anexo 5 se muestran los climodiagramas
correspondientes a cada una de las zonas a las que se hace referencia.
Un análisis más detallado de la variación temporal en los fitoclimas de la
estación de referencia (Lanjarón), a lo largo del período considerado (1945 - 1994),
nos permite observar que éstos se han distribuido conforme se expresa en la Tabla
3, poniendo de manifiesto una oscilación en el entorno de un fitoclima
mediterráneo genuino. Esta misma oscilación entre los diferentes subtipos queda
reflejada de forma gráfica por la línea más gruesa en la Figura 3. Destaca la
circunstancia de que el subtipo compendio del período no coincide con ninguno de
los subtipos que mayor porcentaje de determinación aportan al conjunto.
TABLA 3
DISTRIBUCIÓN DE SUBTIPOS FITOCLIMÁTICOS
EN LA ESTACIÓN DE LANJARÓN (SERIE 1945-1994)
Range of phytoclimatic subtypes at Lanjarón weather station (1945-1994 series)
Subtipo Denominación % Determinación
IV (III) Mediterráneo subsahariano 2,0
IV2 Mediterráneo genuino 4 2,0
IV1 Mediterráneo genuino 3 32,0
IV3 Mediterráneo genuino 5 24,0
IV4 Mediterráneo genuino 6 40,0
IV3 Mediterráneo genuino 5 Compendio
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Fig. 3.–Evolución temporal de los indicadores fitoclimáticos anuales de la estación de Lanjarón.
Time evolution of annual phytoclimatic indicators at Lanjarón weather station.
Los valores de todos los indicadores fitoclimáticos utilizados por el sistema
taxonómico fitoclimático de Allué (ut supra), con excepción de la media anual de
la oscilación térmica diaria (OSC), para cada una de las zonas de ensayo están
contenidos en la Tabla 4. Con estos datos llegamos a la clasificación fitoclimática
de cada zona conforme se detalla en la Tabla 5, entendiendo que el tipo asignado
correspondiente es el resultante del climodiagrama compendio basado en un
período de 50 años y generado a partir de la estación de referencia para cada zona.
Comparando con los tipos que se derivan del Atlas Fitoclimático, también
reflejados en la Tabla 5, se manifiesta una discrepancia en la clasificación de las
zonas intermedias (Tello, Praorán, Piedra del Diablo), siendo los factores
determinantes el período seco según Gaussen (a) y la precipitación anual (P), cuyos
valores son mejor estimados por el procedimiento que hemos seguido y que se
corrobora con los datos recogidos en la estación de Tello en el período 1945 - 1963
para la precipitación media anual que alcanza los 898,5 mm (IFIE, 1967), valor éste
muy superior a los 725 mm establecidos en la clave para acceder a la condición de
nemoromediterraneidad. Posiblemente la especial fisiografía del área en que se
sitúan estas zonas intermedias, un encajonamiento abierto al sudoeste, ejerza un
influjo notable propiciando un aumento en la pluviometría.
TABLA 4
VARIABLES FITOCLIMÁTICAS PARA LAS DISTINTAS ZONAS
DE ENSAYO
Trial sites phytoclimatic variables
Zona K a P Pe Hs Hp Tmf T Tmc Tmmf F Tmmc C
Lanjarón 0,496 4,55 483 3 0 6 8,5 14,9 22,8 3,4 -6,8 29,6 42,2
H. Ortiz 0,327 4,05 567 3 0 7 7,8 14,2 22,3 2,5 -7,8 29,1 41,7
Tello 0,119 2,83 741 5 3 5 3,1 10,4 19,9 -2,1 -13,1 26,7 39,1
Praorán 0,103 2,65 773 5 3 5 2,2 9,8 19,5 -3,0 -14,0 26,3 38,7
P. Diablo 0,076 2,31 844 6 5 5 0,2 8,3 18,5 -5,0 -16,0 25,3 37,7
P. Rincón 0,046 1,89 972 8 7 3 -3,7 5,6 16,7 -8,9 -19,9 23,5 35,8
K: Razón entre el área punteada (2t>p) y el área rayada (2t<p) del diagrama.
a: Número de meses en los que (2t>p).
P: Precipitación media anual (mm).
Pe: Precipitación mensual estival mínima (mm).
Hs: Helada segura. Número de meses en los que la media de las mínimas es ≤ 0. Se destacan con relle-
no negro en la línea base.
Hp: Helada probable. Número de meses en que las temperaturas mínimas absolutas son ≤ 0, siendo la
media de las mínimas > 0. Se destacan con relleno rayado en la línea base.
Tmf: Temperatura media mensual del mes más frío.
T: Temperatura media anual.
Tmc: Temperatura media mensual del mes más cálido.
Tmmf: Temperatura media de las mínimas del mes más frío.
F: Temperatura media de las mínimas del mes más frío.
Tmmc: Temperatura media de las máximas del mes más cálido.
C: Temperatura máxima absoluta del intervalo (anual o supranual).
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TABLA 5
CLASIFICACIÓN FITOCLIMÁTICA DE LAS DISTINTAS ZONAS
DE ENSAYO
Trial sites phytoclimatic classification
Zona Deducida del compendio de la serie 50 años Extraída del Atlas Fitoclimático
Lanjarón IV3 Mediterráneo genuino 5 IV4 Mediterráneo genuino 6
H.Ortiz IV4 Mediterráneo genuino 6 IV4 Mediterráneo genuino 6
Tello VI(IV)2 Nemoromediterráneo genuino IV(VI)1 Mediterráneo subnemoral
Praorán VI(IV)2 Nemoromediterráneo genuino IV(VII) Mediterráneo subestepario
P. Diablo VI(IV)2 Nemoromediterráneo genuino IV(VII) Mediterráneo subestepario
P. Rincón X(IX)2 Oroarticoide termoxerico X(IX)2 Oroarticoide termoxerico
La clasificación de los tipos y subtipos anteriores permite realizar una
interpretación fisionómica teórica que puede ser contrastada con la situación real
que presenta el territorio. Revisamos a continuación este aspecto para cada una de
las zonas de ensayo.
En la zona de Hoya de Ortiz situada en la parte más baja del monte, y a la que
se puede incorporar la estación base de Lanjarón, se encuentran los subtipos IV3 y
IV4. Estos son tipos mediterráneos esclerófilos ilicinos y parcialmente no ilicinos.
Las asociaciones climácicas correspondientes, distribuidas de menor a mayor cota,
serían coscojares que desaparecerían en el subtipo 4, acebuchales y encinares
(Adenocarpo - Quercetum rotundifoliae Rivas Goday & Rivas Martínez 1971). La
realidad actual, derivada de la intensa transformación ejercida por el hombre, ha
relegado estas asociaciones a la categoría de relícticas, solo reconocibles en
pequeñas teselas recluidas en las zonas menos practicables o en individuos aislados
de las especies titulares.
Las zonas situadas en media montaña, Tello, Praorán y Piedra del Diablo,
quedan clasificadas en el mismo subtipo VI(IV)2. Corresponde éste a una
fisionomía que va desde esclerófila, en los niveles inferiores y medios, hasta
planicaducifolia, de los grados esclerófilo ilicino y planicaducifolio marces-cente
coincidiendo con los tipos. Se traducen respectivamente en asociaciones climácicas
de encinares y melojares residuales (Quercetum pyrenaicae penibaeticum Morales
1973), lo que coincide en gran medida con la realidad en el caso de los encinares
presentes y restos de melojar en determinadas ubicaciones del área que, sin
embargo, son patentes en el monte adyacente de Soportújar.
La zona de Prados del Rincón se encuadra en el tipo X(IX)2 que corresponde
a la fisionomía de pastos alpinos y alpinoideos reflejada en asociaciones
características de pastizal y matorral presentes en los cúlmenes nevadenses. La
asociación mas extendida corresponde a piornales rastreros (Junipero - Genistetum
baeticae Quézel 1953 em. Rivas Martínez 1964).
Un buen número de especies exóticas ensayadas en Lanjarón proceden de la
costa oeste de América del Norte en la que los macrotipos IV, VI y IX conforman
los fitoclimas más extendidos siguiendo un gradiente latitudinal que va desde los
30º a los 60º de latitud norte.
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CONCLUSIONES
La aproximación de las variables climatológicas básicas realizada siguiendo la
metodología descrita permite afinar en la clasificación climática y fitoclimática de
zonas insuficientemente servidas por la red de estaciones meteorológicas, en
especial como cuando en el caso que nos ocupa, existe una gran variación
altitudinal. La taxonomía fitoclimática proporcionada por el sistema de Allué
representa una herramienta útil tanto para la caracterización de los sitios de ensayo,
como para la homologación climática en los casos de experimentación con especies
forestales o niveles taxonómicos inferiores. Esta aplicación puede extenderse y
servir como un criterio mas en el proceso de elección de especie en labores de
repoblación.
SUMMARY
Phytoclimatic characterization of experimental sites of Lanjarón
(Southern aspect of Sierra Nevada)
Climate and phytoclimate aspects of various areas belonging to an experimental forest location in
Sierra Nevada, Lanjaron (Granada) southeast Spain, are described. Many of them have been settled with
an important number of tree species experimentation plots for as many sixty years. To overcome the lack
of local data, those of six nearest, including one serving as a reference, meteorological stations were
used to obtain an estimate of altitudinal precipitation and temperature gradients that are used to calculate
basic climatic variables and the climodiagrams of Gaussen - Walter. Results allow us to classify the
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ANEXO 1
VALORES MEDIOS MENSUALES Y ANUAL DE LA PRECIPITACIÓN Y
TEMPERATURA EN LAS ESTACIONES SELECCIONADAS (SERIE DE 25 AÑOS)
Monthly and annual means for precipitation and temperature of selected
weather station
Precipitaciones medias mensuales y anuales (mm)
Estación Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Año
Cerecillo 100,0 82,0 68,0 78,0 44,0 31,0 5,0 8,0 31,0 71,0 68,0 88,0 674,0
Monterrey 75,0 73,0 68,0 64,0 42,0 17,0 5,0 4,0 19,0 68,0 63,0 93,0 591,0
M. Bombarón 79,0 79,0 73,0 67,0 40,0 22,0 4,0 4,0 24,0 71,0 63,0 102,0 628,0
Laujar 65,0 61,0 66,0 60,0 33,0 13,0 4,0 3,0 23,0 66,0 57,0 90,0 541,0
Ugijar 44,0 39,0 45,0 42,0 24,0 7,0 0,0 5,0 16,0 48,0 45,0 62,0 377,0
Lanjarón 65,8 66,7 62,4 57,2 37,6 17,0 3,1 2,0 17,6 57,4 66,2 86,9 539,9
Temperaturas medias mensuales y anuales (ºC)
Estación Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Año
Cerecillo 3,3 4,0 6,0 8,1 11,2 15,2 18,7 18,9 16,1 11,4 7,2 4,1 10,3
Monterrey 5,9 6,6 8,7 11,1 14,3 18,5 22,0 22,0 19,2 14,4 9,8 6,6 13,2
M. Bombarón 7,4 6,5 9,4 13,7 18,1 23,1 25,1 26,4 20,4 16,9 9,5 6,9 15,3
Laujar 6,7 7,5 9,6 11,8 15,2 19,0 22,5 22,7 20,0 15,3 10,6 7,3 14,0
Ugijar 14,3 17,3 18,1 21,2 23,8 27,5 28,9 28,4 25,7 21,4 17,9 15,4 21,6
Lanjarón 8,7 9,5 10,7 12,1 15,3 18,6 22,0 22,2 19,6 15,4 11,4 8,9 14,5
ANEXO 2
COEFICIENTES DE REGRESIÓN PARA PRECIPITACIONES
Y TEMPERATURAS MEDIAS
Regression coefficients for the mean values of precipitation and temperature
PLUVIOMETRÍA P = a + b longitud + c latitud + d altitud
Coeficientes a b c d R2
Enero +3.261,692454 -13,937277 -  77,576449 0,051358 0,9817
Febrero -2.081,689736 -42,210795 + 56,698684 0,033458 0,8665
Marzo +3.060,588182 -  2,779376 -  73,465876 0,023164 0,5298
Abril +4.145,819567 + 1,158797 - 100,824001 0,035397 0,9349
Mayo -6.844,075905 -40,256049 + 172,778254 0,005525 0,8737
Junio +3.487,785208 -  5,389691 - 84,797562 0,026668 0,9986
Julio -878,793042 -  4,125876 + 21,993753 0,002095 0,6434
Agosto +557,713814 + 4,732921 - 14,183869 0,003708 0,5676
Septiembre +9.893,37187 +35,278718 - 246,093388 0,027755 0,9911
Octubre +3.587,219128 +11,589198 - 88,079143 0,023650 0,7118
Noviembre -3.750,753725 -41,482669 + 97,766771 0,012490 0,8190
Diciembre +3.518,816474 -  9,740869 - 83,352537 0,027090 0,3862
Anual +17.957,6943 -107,162969 -419,135364 0,272357 0,8644
TERMOMETRÍA T = α + β longitud + γ latitud + δ altitud
Coeficientes α β γ δ R2
Enero +954,2444890 +3,429683 -23,385050 -0,005564 0,7622
Febrero +546,5687350 +2,829606 -13,280913 -0,007521 0,7295
Marzo +970,4649060 +4,735437 -23,863354 -0,005856 0,7370
Abril +1020,200758 +7,830562 -25,372628 -0,006581 0,6353
Mayo +1415,191679 +9,046423 -35,112060 -0,005648 0,6044
Junio +1379,851522 +9,747774 -34,245632 -0,005290 0,5111
Julio +1405,857647 +7,803049 -34,615113 -0,003682 0,5899
Agosto +1408,952218 +8,149278 -34,734948 -0,003487 0,5053
Septiembre +568,0290860 +5,594048 -13,914571 -0,005373 0,7588
Octubre +1345,359875 +7,282277 -33,241021 -0,004256 0,6975
Noviembre +801,6017920 +4,208237 -19,669936 -0,005426 0,7691
Diciembre +1026,858669 +3,641007 -25,178234 -0,005241 0,7452
Anual +557,68425 +6,146842 -13,821322 -0,006913 0,6961
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ANEXO 3
TERMOMETRÍA DE CADA ZONA OBTENIDA DE LAS ECUACIONES
DE REGRESIÓN
Trial sites model generated means and extremes monthly temperature
Lanjarón H. Ortiz Tello Praorán P. Diablo P. Rincón
MÁXIMAS ABSOLUTAS
Enero 25.2 24.5 20.6 19.9 18.4 15.5
Febrero 30.1 29.1 23.8 22.9 20.9 17.0
Marzo 29.4 28.6 24.5 23.8 22.2 19.2
Abril 31.4 30.5 25.9 25.1 23.3 19.9
Mayo 37.6 36.9 32.9 32.2 30.7 27.8
Junio 35.8 35.1 31.4 30.7 29.3 26.6
Julio 42.2 41.7 39.1 38.7 37.7 35.8
Agosto 40.0 39.5 37.1 36.7 35.7 33.9
Septiembre 37.0 36.3 32.6 31.9 30.5 27.8
Octubre 32.6 32.0 29.1 28.5 27.4 25.2
Noviembre 30.0 29.3 25.5 24.8 23.3 20.6
Diciembre 24.4 23.7 20.0 19.4 18.0 15.3
MÍNIMAS ABSOLUTAS
Enero -6.2 -6.9 -10.8 -11.5 -13.0 -15.9
Febrero -6.8 -7.8 -13.1 -14.0 -16.0 -19.9
Marzo -4.0 -4.8 -8.9 -9.6 -11.2 -14.2
Abril -1.0 -1.9 -6.5 -7.3 -9.1 -12.5
Mayo 1.2 0.5 -3.5 -4.2 -5.7 -8.6
Junio 6.0 5.3 1.3 0.9 -0.5 -3.2
Julio 8.6 8.1 5.5 5.1 4.1 2.2
Agosto 8.2 7.7 5.3 4.9 3.9 2.1
Septiembre 6.0 5.3 1.6 0.9 -0.5 -3.2
Octubre 0.6 0.0 -2.9 -3.5 -4.6 -6.8
Noviembre -2.2 -2.9 -6.7 -7.4 -8.9 -11.6
Diciembre -6.8 -7.5 -11.2 -11.8 -13.2 -15.9
MEDIAS
Enero 8.5 7.8 3.9 3.2 1.7 -1.2
Febrero 9.4 8.4 3.1 2.2 0.2 -3.7
Marzo 10.9 10.1 6.0 5.3 3.7 0.7
Abril 12.5 11.6 7.0 6.2 4.4 1.0
Mayo 15.5 14.8 10.8 10.1 8.6 5.7
Junio 19.1 18.4 14.7 14.0 12.6 9.9
Julio 22.5 22.0 19.4 19.0 18.0 16.1
Agosto 22.8 22.3 19.9 19.5 18.5 16.7
Septiembre 20 19.3 15.6 14.9 13.5 10.8
Octubre 15.8 15.2 12.3 11.7 10.6 8.4
Noviembre 12 11.3 7.5 6.8 5.3 2.6
Diciembre 9.3 8.6 4.9 4.3 2.9 0.2
MEDIAS DE LAS MÁXIMAS
Enero 13.6 12.9 9.0 8.3 6.8 3.9
Febrero 14.5 13.5 8.2 7.3 5.3 1.4
Marzo 16.2 15.4 11.3 10.6 9.0 6.0
Abril 17.8 16.9 12.3 11.5 9.7 6.3
Mayo 21.3 20.6 16.6 15.9 14.4 11.5
Junio 25.3 24.6 20.9 20.2 18.8 16.1
Julio 29.2 28.7 26.1 25.7 24.7 22.8
Agosto 29.6 29.1 26.7 26.3 25.3 23.5
Septiembre 26.3 25.6 21.9 21.2 19.8 17.1
Octubre 21.6 21.0 18.1 17.5 16.4 14.2
Noviembre 17.2 16.5 12.7 12.0 10.5 7.8
Diciembre 14.2 13.5 9.8 9.2 7.8 5.1
MEDIAS DE LAS MÍNIMAS
Enero 3.2 2.5 -1.4 -2.1 -3.6 -6.5
Febrero 4.2 3.2 -2.1 -3.0 -5.0 -8.9
Marzo 5.7 4.9 0.8 0.1 -1.5 -4.5
Abril 7.1 6.2 1.6 0.8 -1.0 -4.4
Mayo 9.7 9.0 5.0 4.3 2.8 -0.1
Junio 12.9 12.2 8.5 7.8 6.4 3.7
Julio 15.8 15.3 12.7 12.3 11.3 9.4
Agosto 16 15.5 13.1 12.7 11.7 9.9
Septiembre 13.7 13.0 9.3 8.6 7.2 4.5
Octubre 10.3 9.7 6.8 6.2 5.1 2.9
Noviembre 6.8 6.1 2.3 1.6 0.1 -2.6
Diciembre 4.2 3 .5 -0.2 -0.8 -2.2 -4.9
ANEXO 4
PLUVIOMETRÍA DE CADA ZONA OBTENIDA DE LAS ECUACIONES
DE REGRESIÓN
Trial sites model generated monthly precipitation
Zona Lanjarón H. Ortiz Tello Praorán P. Diablo P. Rincón Gradiente/100 m
ENE 59.6 66.4 102.4 108.7 122.7 149.0 5.13
FEB 57.3 61.7 85.2 89.3 98.4 115.5 3.34
MAR 56.0 59.0 75.3 78.1 84.4 96.2 2.31
ABR 53.1 57.8 82.7 87.0 96.6 114.8 3.54
MAY 30.2 30.9 34.8 35.5 37.0 39.8 0.55
JUN 13.8 17.3 36.0 39.3 46.5 60.1 2.66
JUL 2.8 3.1 4.6 4.8 5.4 6.5 0.21
AGO 4.2 4.7 7.3 7.7 8.8 10.6 0.37
SEP 18.5 22.2 41.6 45.0 52.6 66.8 2.77
OCT 51.4 54.5 71.1 74.0 80.4 92.5 2.36
NOV 67.1 68.8 77.5 79.1 82.5 88.9 1.25
DIC 69.4 73.0 92.0 95.3 102.7 116.6 2.71
AÑO 483.4 519.304 710.52 743.704 817.96 957.224 27.200
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ANEXO 5
CLIMODIAGRAMAS OBTENIDOS PARA LAS ZONAS DE ENSAYO
Trial sites climodiagrams
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ANEXO 6
RELACIÓN DE ESPECIES FORESTALES ENSAYADAS EN LANJARÓN
List of tree species tested in Lanjarón trial site












































Populus deltoides missouriensis (0)
Populus euroamericana clon campeador (0)
Populus illicitana (0)
Populus nigra clon negrito de Granada (0)
Populus nigra clon blanquillo de Granada (0)





















(0) Desaparecida (+) Presencia testimonial
Fuente: Archivos de la Estación Experimental Forestal de Lanjarón. (Sinonimia original)
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Abies pinsapo









Cupressus macrocarpa x. arizonica 
Cupressus sempervirens var. pyramida1is
Cupressus sempervirens var. horizontalis















Pinus laricio var. hispanica
Pinus corsicana (0)
Pinus calabrica (0)
Pinus nigra var. austriaca
Pinus montana var gallica
Pinus montana var. prostata
Pinus muricata (0)
Pinus murrayana
Pinus pinaster var. hamiltonii










Pseudotsuga taxifolia var. Viridis (0)
Pseudotsuga taxifolia var. Glauca (0)
Sequoia gigantea (+)
Sequoia sempervirens(+)
Taxodium distichum(+)
Thuya plicata (0)
Thuya occidentalis(0)
Thuya nana (0)
